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sp.  2.0 ‐ 2.3  0.24  12.1  [40] 
Spirulina 
platensis  15.8  4.3  51.1  [31] 
Spirulina 





















































































































































































































  ݄ ൌ ሺ୵ሻሺ୐ୈୖሻ൫ఎ೚೛೟൯ଶ   Equation 5 
 












































































































































































































































































































































































































































































Sodium Nitrate 85 850 10.0
Potassium Phosphate Dibasic 174 150 0.86
Potassium Phosphate Monobasic 136 350 2.57
Magnesium Sulfate Heptahydrate 246 150 0.61
Calcium Chloride Dihydrate 147 50 0.34
Sodium Chloride 58 50 0.86
Ferric Amonium Citrate NA 15 NA
Boric Acid 62 2.86 0.05
Manganese Chloride Tetrahydrate 198 1.81 0.009
Zinc Sulfate Heptahydrate 288 0.22 0.0008
Copper Sulfate Pentahydrate 250 0.079 0.0003





























































































































































































































































































































































































































































































































































































  ܻ௑ ௉ൗ ൌ 1.08	
݃݉	݉ܽݏݏ ݉݋݈	݌݄݋ݐ݋݊ݏൗ   Equation 16 







Ii w Ii,avg TLD Pvol 
[µmol m-2 sec-1] [mm] [µmol m-2 sec-1] [µmol L-1] [gm L-1 day-1] 
75  20 46.9 0.405 0.419 
75  35 46.9 0.231 0.295 
75  50 46.9 0.162 0.207 
125  20 78.1 0.675 0.728 
125  35 78.1 0.386 0.469 
125  50 78.1 0.270 0.318 
175  20 109.4 0.945 0.945 
175  35 109.4 0.540 0.612 

















































  ܻ௑ ௉ൗ ൌ 1.15	
݃݉	݉ܽݏݏ ݉݋݈	݌݄݋ݐ݋݊ݏൗ   Equation 18 
 




Ii NDL Ii,avg TLD Pvol 
[µmol m-2 sec-1] [hr] [µmol m-2 sec-1] [µmol L-1] [gm L-1 day-1]
75  9 28.1 0.10125 0.107 
125  9 46.9 0.16875 0.184 
175  9 65.6 0.23625 0.240 
75  12 37.5 0.135 0.172 
125  12 62.5 0.225 0.257 
175  12 87.5 0.315 0.313 
75  15 46.9 0.16875 0.207 
125  15 78.1 0.28125 0.318 





















  ܻ௑ ௉ൗ ൌ 1.09	
݃݉	݉ܽݏݏ ݉݋݈	݌݄݋ݐ݋݊ݏൗ   Equation 20 
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Sample time    Time 3 min 1 min
Aperture    Length 5%  
 
  ܲ௑ത ൌ ݐܵ௫ √ܰ൘    Equation 31 




























1  20  75  15/9  0.5  C.1 
2  20  75  15/9  0.7  C.2 
3  20  75  15/9  0.9  C.3 
4  20  125  15/9  0.5  C.4 
5  20  125  15/9  0.7  C.5 
6  20  125  15/9  0.9  C.6 
7  20  175  15/9  0.3  C.7 
8  20  175  15/9  0.5  C.8 
9  20  175  15/9  0.7  C.9 
10  20  175  15/9  0.9  C.10 
11  35  75  15/9  0.5  C.11 
12  35  75  15/9  0.7  C.12 
13  35  75  15/9  0.9  C.13 
14  35  125  15/9  0.5  C.14 
15  35  125  15/9  0.7  C.15 
16  35  125  15/9  0.9  C.16 
















18  35  175  15/9  0.5  C.18 
19  35  175  15/9  0.7  C.19 
20  35  175  15/9  0.9  C.20 
21  50  75  9/15  0.1  C.21 
22  50  75  9/15  0.3  C.22 
23  50  75  9/15  0.5  C.23 
24  50  125  9/15  0.1  C.24 
25  50  125  9/15  0.3  C.25 
26  50  125  9/15  0.5  C.26 
27  50  125  9/15  0.7  C.27 
28  50  175  9/15  0.3  C.28 
29  50  175  9/15  0.5  C.29 
30  50  175  9/15  0.7  C.30 
31  50  75  12/12  0.3  C.31 
32  50  75  12/12  0.5  C.32 
33  50  75  12/12  0.7  C.33 
34  50  125  12/12  0.3  C.34 
35  50  125  12/12  0.5  C.35 
36  50  125  12/12  0.7  C.36 
37  50  175  12/12  0.5  C.37 
38 (#1)  50  175  12/12  0.7  C.38 
38 (#2)  50  175  12/12  0.7  C.39 
38 (#3)  50  175  12/12  0.7  C.40 
39  50  175  12/12  0.9  C.41 
40  50  75  15/9  0.3  C.42 
41  50  75  15/9  0.5  C.43 














43  50  125  15/9  0.3  C.45 
44  50  125  15/9  0.5  C.46 
45  50  125  15/9  0.7  C.47 
46  50  125  15/9  0.9  C.48 
47  50  175  15/9  0.3  C.49 
48  50  175  15/9  0.5  C.50 
49  50  175  15/9  0.7  C.51 
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